
Einschub, die 3 wenn’s:

– “A gilt, wenn B gilt”:
B ⇒ A.

– “A gilt genau dann, wenn B gilt”:

A ⇔ B.

– “A gilt nur, wenn B gilt”:

A ⇒ B.

Aufgabe 11: Der Wolf. Das Schwein. Hurz.

Bauer Horst besitz einen kleinen Acker, einen Wolf und das Schwein Borsti. Wenn der Händler ehrlich ist, ist
das Saatgut, das Horst von ihm kauft, gut. Wenn das Saatgut und das Wetter im Sommer gut sind, verdient
Horst ausreichend Geld. Wenn er ausreichend Geld hat füttert er den Wolf. Wenn er den Wolf gefüttert hat
und in der Stadt Kirmes ist, geht er in die Stadt und lässt Wolf und Borsti allein. Wenn der Wolf gefüttert
worden ist, ist er satt. Wenn der Wolf satt ist oder der Bauer anwesend ist, wird Borsti nicht gefressen.

a) Zeigen Sie, dass diese Situation durch die folgende Hornklauselmenge beschrieben wird:

{{¬H, S} , {¬S,¬W1, G} , {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} , {¬W2, W3} , {¬W3,¬B} , {A,¬B}} .

b) Angenommen, in der Stadt ist Kirmes. Wird Borsti nicht gefressen, wenn das Wetter im Sommer gut
und der Händler ehrlich waren? Formulieren Sie diese Frage als Unerfüllbarkeitsproblem einer Menge
von Hornklauseln und lösen Sie sie mit Hilfe des Markierungsalgorithmus. Geben Sie dabei an, in
welchem Schritt Sie welche Aussagen markieren.

Lösung zu Aufgabe 11:

[Die in eckigen Klammern so geschriebenen Texte sind reine Kommentare und gehören
nicht zur eigentlichen Lösung der Aufgabe.]

zu a) [Für diesen Aufgabenteil gibt es zwei von vier Punkten.]

– Festlegung der Abkürzungen: [Am besten abhängig von der Reihenfolge des Auftre-
tens im Aufgabentext.]

H : Der Händler ist ehrlich.
S: Das Saatgut ist gut.
W1: Das Wetter ist im Sommer gut.
G: Bauer Horst verdient ausreichend Geld.
W2: Der Wolf wird gefüttert.
K: In der Stadt ist Kirmes.
A: Der Bauer lässt Wolf und Borsti alleine.
W3: Der Wolf ist satt.
B: Borsti wird gefressen. 0,5 P

[Hier sieht man, dass es auf die vollständigen Sätze ankommt, da die verschiede-
nen Dinge/Lebewesen unterschiedlichen Bedingungen genügen.]
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– Übersetzung der Aussagen [mit sofortiger Umformung]:

◦ “Wenn der Händler ehrlich ist, ist das Saatgut, das Horst von ihm kauft, gut”:

F1 := (H ⇒ S) ≡ (¬H ∨ S) .

◦ “Wenn das Saatgut und das Wetter im Sommer gut sind, verdient Horst ausreichend Geld”:

F2 := ((S ∧ W1) ⇒ G) ≡ (¬S ∨ ¬W1 ∨ G) .

◦ “Wenn er ausreichend Geld hat füttert er den Wolf”:

F3 := (G ⇒ W2) ≡ (¬G ∨ W2) .

◦ “Wenn er den Wolf gefüttert hat und in der Stadt Kirmes ist, geht er in die Stadt und lässt
Wolf und Borsti allein”:

F4 := ((W2 ∧ K) ⇒ A) ≡ (¬W2 ∨ ¬K ∨ A) .

◦ “Wenn der Wolf gefüttert worden ist, ist er satt”:

F5 := (W2 ⇒ W3) ≡ (¬W2 ∨ W3) .

◦ “Wenn der Wolf satt ist oder der Bauer anwesend ist, wird Borsti nicht gefressen”:

F6 := ((W3 ∨ ¬A) ⇒ ¬B) ≡ ((¬W3 ∧ A) ∨ ¬B) ≡ (¬W3 ∨ ¬B) ∧ (A ∨ ¬B) .

[In der Klausur reicht z.B. 1. Aussage: ...] 1 P

– Aufstellen der Hornformel/klausel:
Die Aussagen werden durch folgende (Horn–)Formel beschrieben (Hornformel, da es pro Disjunk-
tion in der KNF maximal ein positives Literal gibt [Definition 2.1]).

F := F1 ∧ F2 ∧ F3 ∧ F4 ∧ F5 ∧ F6

≡ (¬H ∨ S) ∧ (¬S ∨ ¬W1 ∨ G) ∧ (¬G ∨ W2) ∧ (¬W2 ∨ ¬K ∨ A)

∧ (¬W2 ∨ W3) ∧ (¬W3 ∨ ¬B) ∧ (A ∨ ¬B)

und somit die folgende (Horn–)Klauselmenge K (F ):

{{¬H, S} , {¬S,¬W1, G} , {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} , {¬W2, W3} , {¬W3,¬B} , {A,¬B}} .

0,5 P

zu b) [Für diesen Aufgabenteil gibt es zwei von vier Punkten.]

1. Möglichkeit: [Wir betrachten nur die zusätzliche Voraussetzung “Angenommen, in der
Stadt ist Kirmes” (K) und formulieren “Wird Borsti nicht gefressen, wenn das Wetter im Som-
mer gut und der Händler ehrlich waren?” als eigenständige Behauptung ((W1 ∧ H) ⇒ ¬B).]

– Hinzunahme der Voraussetzung:

◦ “Angenommen, in der Stadt ist Kirmes”:

K.
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– Und die Formulierung des Problems:

◦ “Wird Borsti nicht gefressen, wenn das Wetter im Sommer gut und der Händler ehrlich
waren?”:

Beh := ((W1 ∧ H) ⇒ ¬B) ≡ (¬W1 ∨ ¬H ∨ ¬B) .

Zu F ∧ K kommt jetzt die negierte Behauptung ¬Beh ≡ W1 ∧ H ∧ B hinzu: [Wir
wollen zeigen, das ((F ∧ K) ⇒ Beh) eine Tautologie ist, also zeigen wir die
Unerfüllbakeit von

¬ ((F ∧ K) ⇒ Beh) ≡ ¬ (¬ (F ∧ K) ∨ Beh) ≡ (F ∧ K ∧ ¬Beh)

also von (F ∧ K ∧ W1 ∧ H ∧ B).]

2. Möglichkeit: [Wir betrachten jetzt “Angenommen, in der Stadt ist Kirmes” (K) und “..., wenn
das Wetter im Sommer gut und der Händler ehrlich waren?” (W1 ∧ H) als Voraussetzungen
und zeigen das aus (F ∧ K ∧ W1 ∧ H) die Formel (¬B) folgt.]

– Hinzunahme der Voraussetzung:

◦ “Angenommen, in der Stadt ist Kirmes”:

K

und die Voraussetzungen der Frage: “..., wenn das Wetter im Sommer gut und der Händler
ehrlich waren?”:

(W1 ∧ H) .

– Und die Vormulierung des Problems:

◦ “Wird Borsti nicht gefressen, wenn ...”: [Zeige also, dass ((F ∧ K ∧ W1 ∧ H) ⇒ ¬B)
eine Tautologie ist, also ist die Unerfüllbakeit von

¬ ((F ∧ K ∧ W1 ∧ H) ⇒ ¬B) ≡ ¬ (¬ (F ∧ K ∧ W1 ∧ H) ∨ ¬B)

≡ (F ∧ K ∧ W1 ∧ H ∧ B)

zu zeigen.]

Markierungsalgorithmus:

– Zeige die Unerfüllbarkeit von

L := F ∧ K ∧ W1 ∧ H ∧ B

≡ (¬H ∨ S) ∧ (¬S ∨ ¬W1 ∨ G) ∧ (¬G ∨ W2) ∧ (¬W2 ∨ ¬K ∨ A)

∧ (¬W2 ∨ W3) ∧ (¬W3 ∨ ¬B) ∧ (A ∨ ¬B) ∧ K ∧ W1 ∧ H ∧ B

mit

K (L) = {{¬H, S} , {¬S,¬W1, G} , {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} ,

{¬W2, W3} , {¬W3,¬B} , {A,¬B} , {K} , {W1} , {H} , {B}}

mit Hilfe des Markierungsalgorithmus [Definition 2.7]:
[Wir haben, nach Definition 2.5, die Startklauseln

{K} , {W1} , {H} , {B} ,

die Prozedurklauseln:

{¬H, S} , {¬S,¬W1, G} , {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} , {¬W2, W3} , {A,¬B} ,

und die Zielklausel:
{¬W3,¬B} . ]
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1. Schritt: Markiere K, W1, H , B:

K (L) =
{

{¬H, S} ,
{

¬S,¬W1, G
}

, {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} ,

{¬W2, W3} , {¬W3,¬B} , {A,¬B} , {K} ,
{

W1

}

, {H} , {B}
}

2. Schritt: Markiere S, A:

K (L) =
{

{¬H, S} ,
{

¬S,¬W1, G
}

, {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} ,

{¬W2, W3} , {¬W3,¬B} , {A,¬B} , {K} ,
{

W1

}

, {H} , {B}
}

3. Schritt: Markiere G:

K (L) =
{

{¬H, S} ,
{

¬S,¬W1, G
}

, {¬G, W2} , {¬W2,¬K, A} ,

{¬W2, W3} , {¬W3,¬B} , {A,¬B} , {K} ,
{

W1

}

, {H} , {B}
}

4. Schritt: Markiere W2:

K (L) =
{

{¬H, S} ,
{

¬S,¬W1, G
}

,
{

¬G, W2

}

,
{

¬W2,¬K, A
}

,
{

¬W2, W3

}

, {¬W3,¬B} , {A,¬B} , {K} ,
{

W1

}

, {H} , {B}
}

5. Schritt: Markiere W3:

K (L) =
{

{¬H, S} ,
{

¬S,¬W1, G
}

,
{

¬G, W2

}

,
{

¬W2,¬K, A
}

,
{

¬W2, W3

}

,
{

¬W3,¬B
}

, {A,¬B} , {K} ,
{

W1

}

, {H} , {B}
}

[In der Klausur reicht es, wenn Ihr die Klauselmenge ein Mal hinschreibt und
dann nach und nach unterstreicht, natürlich mit Angabe der Schritte.]

[Für diese beiden Teile zusammen:] 1,5 P

Antwort:

– Da wir die Zielklausel {¬W3,¬B} vollständig markiert haben ist die Unerfüllbarkeit von
F ∧ K ∧ W1 ∧ H ∧ B gezeigt, also wird Borsti nicht gefressen.
[Dies kann der fehlende halbe Punkt sein!] 0,5 P
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